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Im Rahmen des vom BfS in 2009 durchgefliihrten Optionenvergleichs wurde die Rickholung aller Abfélle aus
der Schachtanlage Asse Il als die derzeit bestmdgliche Stilllegungsvariante ermittelt. Aufgrund der begrenzten
Kenntnisse Uber den Zustand der Abfélle und der Einlagerungskammern ist die Realisierung dieser Option mit
Unsicherheiten behaftet. Daher hat das BfS entschieden, eine Faktenerhebung durchzufiihren, bei der zwei
Einlagerungskammern angebohrt, gedffnet und im letzten Schritt aus ihnen erste Abfélle probeweise
geborgen werden sollen.

Bei der Faktenerhebung sind verschiedene Untersuchungen geplant, mit Hilfe derer die bestehenden
Unsicherheiten nach Mdglichkeit aufgeklart werden sollen. Fir die jeweiligen Untersuchungen werden
Ergebnisse erwartet, die mit Hilfe von vorher festgelegten Kriterien sowie BewertungsgréBen und -mafBstaben
zu bewerten sind.

Unsicherheiten beziglich Umfang und Art des eingelagerten Inventars kénnen durch die Faktenerhebung
nicht geklart werden, denn es werden keine Informationen beziglich des konkreten Inventars fir einzelne
unversehrt geborgene Gebinde gewonnen.

Der hier vorliegende Bericht beschreibt die bei den jeweiligen Schritten der Faktenerhebung anzuwendenden
Kriterien sowie das zur Anwendung kommende Bewertungsverfahren. Darlber hinaus werden im Vorfeld
Szenarien der in den Einlagerungskammern zu erwartenden Verhaltnisse dargelegt. Die Kriterien werden den
drei Beurteilungsfeldern Strahlenschutz, technische Machbarkeit und bergbauliche Sicherheit zugeordnet.
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1 EINLEITUNG

In den fir die Gewinnung von Kali- und Steinsalz aufgefahrenen Grubenrdumen der Schachtanlage Asse Il
wurden im Zeitraum zwischen 1967 und 1978 radioaktive Abfalle eingelagert. Das ehemalige
Gewinnungsbergwerk Asse Il erflllt nicht die Anforderungen an ein Endlager fir radioaktive Abfalle (BMI
(1983a), AKEND (2002), BMU (2009)), da es unginstige geologische, bergbauliche und geomechanische
Randbedingungen aufweist. Aufgrund ungeniigender Schutzschichtméachtigkeiten existiert ein Ldsungszutritt
aus dem Deckgebirge, der seit 1988 bekannt ist. Wegen der weiterhin anhaltenden bzw. fortschreitenden
Verformungsprozesse im Grubengeb&ude sind Auswirkungen auf das Deckgebirge vorhanden und somit auch
kurzfristig weitere oder steigende Lésungszutritte aus dem Deckgebirge nicht auszuschlieBen.

Im November 2007 haben sich das Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF), das
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) sowie das Niederséachsische
Ministerium fir Umwelt und Klimaschutz (NMU) auf ein gemeinsames Vorgehen im Zusammenhang mit der
Schachtanlage Asse |l verstandigt (BMU, BMBF & NMU 2007). Ubergeordnetes Ziel ist ,...weitere
MaBnahmen zur Verbesserung der Sicherheitssituation der Asse...” zu prifen und bei Bedarf durchzufiihren.
Dabei stand die Prufung ergénzender bzw. alternativer StilllegungsmaBnahmen im Mittelpunkt.

Zur Realisierung der o. g. Zielstellung wurde vom BMU und BMBF die ,Arbeitsgruppe Optionenvergleich®
(AGO) gegrindet, in der neben dem Bundesamt fir Strahlenschutz (bis Ende 2008) und dem vom BMBF
beauftragten Projekttrdger Forschungszentrum Karlsruhe (heute KIT - Karlsruher Institut fir Technologien) -
Wassertechnologie und Entsorgung (PTKA-WTE) das NMU sowie drei (ab Frihjahr 2010 vier) von der
zwischenzeitlich konstituierten ,Begleitgruppe Asse-llI“ des Landkreises Wolfenbittel ausgewéhlte Experten
vertreten sind. Im Februar 2009 hat die AGO einen AbschluBbericht zur Phase | vorgelegt (AGO 2009 a).
Darin wurden vor einer abschlieBenden Bewertung von Stilllegungsoptionen die Durchfihrung weiterer
Machbarkeitsstudien zu Stilllegungsoptionen und die Erstellung einer Vergleichsmethodik als Aufgabe
definiert.

Die AGO hat sich im Rahmen ihrer Arbeiten in Phase | damit auseinandergesetzt, welche
Stilllegungsvarianten und —untervarianten grundsatzlich vor dem Hintergrund der geologischen und
gebirgsmechanischen Randbedingungen flir das Endlager Asse denkbar waren (AGO 2009 a). Im Ergebnis
dieser Auseinandersetzung wurden die identifizierten Stilllegungsoptionen zwei Kategorien zugeordnet. Die
Kategorie A umfasste diejenigen Optionen, die nach gegenwértigem Kenntnisstand aus Sicht der AGO weiter
betrachtet werden sollen und die im zweiten Bewertungsschritt vergleichend zu bewerten sind. Die Kategorie
B enthdlt die Optionen, die aus derzeitiger Sicht der AGO nicht zielfihrend sind und daher zuriickgestellt
werden.

Die Bewertung durch AGO (AGO 2009 a) stellte damit bereits einen ersten Schritt der Bewertung von
Stilllegungsoptionen dar. D. h., dass bei dem vom BfS geflihrten Optionenvergleich bereits die Optionen der
Kategorie B ausgeschlossen worden sind. Daher wurden nur die in Kategorie A eingestuften Optionen in die
vergleichende Bewertung einbezogen. Zu dieser Kategorie gehdérten die Optionen der

e Vollverfullung der Schachtanlage,
¢ Rickholung aller Abfélle aus der Schachtanlage,

e Umlagerung aller Abfélle in einem neuen Einlagerungsbereich.

Zu diesen Optionen wurden vom BfS Machbarkeitsstudien beauftragt, deren Ergebnisse am 2. Oktober 2009
Offentlich vorgestellt worden sind. Im Anschluss fihrte das BfS den Optionenvergleich durch, bei dem die
Machbarkeitsstudien eine wesentliche Grundlage bildeten. Der Optionenvergleich erfolgte auf Grundlage des
Berichts ,Kriterien zur Bewertung von Stilllegungsoptionen fir das Endlager fir radioaktive Abfélle Asse” (BfS
2009), der noch vor der 6ffentlichen Darstellung der Ergebnisse der Machbarkeitsstudien erstellt worden ist.

Das Ergebnis des Optionenvergleichs zeigte, dass nach heutigem Kenntnisstand die vollstdndige Riickholung
der Abfalle die beste Stilllegungsoption fiir die Schachtanlage Asse Il darstellt. Allerdings gibt es bei der
Option der vollstdndigen Ruickholung noch erhebliche Unsicherheiten, die ihre Umsetzung beeinflussen
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kénnen. So kann der Zustand der Fasser mit den radioaktiven Abfallen wesentlich schlechter sein als
angenommen. Fasser kénnten mdglicherweise stark zusammengepresst und beschédigt worden sein und
damit auch die Abschirmungswirkung durch die Behdalter und die Handhabbarkeit der Fasser nicht mehr
gegeben ist. Des Weiteren bestehen Unsicherheiten Uber die eingelagerten radiologischen und
chemotoxischen Inventare.

Ein schlechterer Zustand der eingelagerten Abfélle oder hdhere Inventare der Schadstoffe als in den
Machbarkeitsstudien angenommen, kdénnen sowohl den erforderlichen Zeitbedarf als auch die
Strahlenexpositionen der Beschéftigten in einem solchen AusmaB negativ beeinflussen, so dass ggf. die
Rackholung der Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il in Frage gestellt werden muss.

Die Abwagung dieser Unsicherheiten fihrte zu dem folgenden Handlungsplan des BfS, der im Ergebnis des
Optionenvergleichs umzusetzen ist:

e Die Planungen zur Rickholung sind bis zur Ausfiihrungsreife zu vollenden.

e Durch die Faktenerhebung zur Ruckholung sind umfassende Médglichkeiten zur systematischen
Evaluierung der oben aufgefiihrten kritischen Unsicherheiten zu schaffen.

e Parallel hierzu sind alle technisch mdglichen MaBnahmen zur Stabilisierung des Grubengebaudes
fortzufuhren.

¢ Gleichzeitig sind die NotfallmaBnahmen zu einer Begrenzung der Auswirkungen eines unbeherrschbaren
Lésungszutritts zu treffen. Dies schlieBt eine Ermittlung ihrer Konsequenzen fir die Langzeitsicherheit ein.

GemaB des Handlungsplans sollen im Rahmen der Faktenerhebung erste Kammern untersucht und erste
Abfallgebinde geborgen werden, um die mit der Rickholung verbundenen Unsicherheiten unter realistischen
Bedingungen bewerten zu kénnen. Die Faktenerhebung soll in drei Schritten erfolgen. Im ersten Schritt
werden ausgewahlte Kammern angebohrt und erste Untersuchungen tber die Bohrungen ausgefihrt. Hierbei
sollen z. B. die Kammeratmosphéare beprobt, die Einlagerungskammer mit einer Kamera befahren und der
gebirgsmechanische Zustand bewertet werden. Im zweiten Schritt ist das Offnen der ausgewéhlten Kammern
vorgesehen. Nach dem Offnen sollen die Zustdnde von Kammer und Gebinden bewertet werden. Im dritten
Schritt sollen dann Gebinde mit fernbedienbarer Technik geborgen werden. Bei diesem Schritt missen alle
untertagigen Arbeiten ausgefiihrt werden, die in gleicher Weise bei der Riickholung aller Abfalle notwendig
sind.

Im Ergebnis der Faktenerhebung sollen die bestehenden Unsicherheiten und Wissenslicken beseitigt und die
notwendigen Randbedingungen ermittelt werden, um so die technische Umsetzung der Rickholung konkret
beplanen zu kénnen. Zugleich missen im Rahmen der Faktenerhebung so viele Daten wie mdglich
gesammelt werden — beispielsweise Uber den Gebindezustand, Uber die radioaktive Belastung der
Kammeratmosphére sowie Uber die Stabilitdt der Einlagerungskammern, um die Sicherheit von Mensch und
Umwelt bei der Riickholung gewahrleisten zu kénnen.

Basierend auf den bei der Faktenerhebung zu gewinnenden Daten missen im Vorfeld auch
Bewertungskriterien und MaBstabe definiert werden, mit dessen Hilfe die Ergebnisse der Faktenerhebung
zuverlassig und nachvollziehbar bewertet werden kénnen. Ziel dieses Berichtes ist hierbei die transparente
Darstellung aller Entscheidungsgrundlagen, auf Grund derer die bestehenden Unsicherheiten bewertet
werden kdnnen und das weitere Vorgehen bei der Riickholung der Abfélle entschieden werden kann.



2 SZENARIEN ANZUTREFFENDER VERHALTNISSE

Die Beschreibung mdglicher Szenarien zum Zustand in den Einlagerungskammern bildet eine wichtige
Grundlage fir die Ableitung von Kriterien, die zur Bewertung der Ergebnisse der Faktenerhebung
herangezogen werden sollen. Aufbauend auf den bisherigen Kenntnissen und Erfahrungen werden
nachfolgend die madglicherweise bei der Faktenerhebung anzutreffenden gebirgsmechanischen und
radiologischen Verhéltnisse sowie die Zustande in den Einlagerungskammern dargestellt. Diese Szenarien
bilden die Grundlage fur die in Kapitel 3 abgeleiteten und in den nachfolgenden Kapiteln beschriebenen
Kriterien.

Die gebirgsmechanische Situation in den Einlagerungskammern — der Zustand der Tragelemente Pfeiler und
Schweben — ist nicht mit ausreichender Sicherheit bekannt. Seit Jahrzehnten kommt es in der Siidflanke des
Asse-Salzsattels aufgrund der langen offenen Standzeit der Abbaufelder zu gebirgsmechanischen
Verformungen, die durch Entfestigungs- und Bruchprozesse in den Tragelementen gekennzeichnet sind. Das
Tragsystem der Sidflanke befindet sich in einem Grenzzustand der Tragféhigkeit und reagiert auf lokale
Festigkeitsiberschreitungen mit der Ausbildung von Auflockerungszonen, Scherbdndern, Rissen und
Risssystemen in den Gesteinsschichten. Durch die gebirgsmechanische Beanspruchung sind rund 50 % der
Schweben in der Siidflanke stark geschadigt. Diese Schweben sind entfestigt, stark verformt und weisen
Scherrisse und Spalten mit Weiten im Zentimeterbereich auf. In Folge der gebirgsmechanischen
Beanspruchung ,blattern* die Schweben mit der Zeit auf und die Machtigkeit der Schweben reduziert sich
durch gewdlbeartige Abschalungen sukzessiv. In stark beanspruchten Bereichen ist die Schwebenméachtigkeit
zum Teil um mehrere Meter reduziert. Nur 15 % der Schweben im Baufeld der Siudflanke werden als
mechanisch beansprucht, aber noch als weitgehend intakt bewertet.

Um bei der Faktenerhebung mdglichst umfangreich Informationen sammeln zu kénnen, wurde auf der Basis
der zur Schachtanlage Asse Il vorhanden Dokumentationen die Einlagerungskammern 7 und 12 auf der 750
m-Sohle ausgewahlt. Die Auswahlgriinde werden nachfolgend dargelegt.

Aufgrund dieser bereits bekannten Sachverhalte ist davon auszugehen, dass in den Einlagerungskammern 7
und 12 auf der 750 m-Sohle &ahnlich gebirgsmechanische Verhaltnisse vorgefunden werden kdnnen, d. h.
mechanisch stark beanspruchte Tragelemente Pfeiler und Schweben, die Auflockerungen und Risse
aufweisen und ggf. von einer geringen oder nicht vorhandenen Tragféahigkeit sind. Insbesondere ist davon
auszugehen, dass in Einlagerungskammern, die nicht versetzt worden sind, die Schweben dilatant
aufgelockert sind und teilweise in den freien Raum verbrochen sind. Schweben in einem solchen Zustand
oder dilatant aufgelockerte Bereiche mussten vor einer Rickholung zunéchst beraubt und gesichert werden.
Ohne eine solche Sicherung ware das Befahren bzw. Betreten der Einlagerungskammern weder mit Geraten
noch mit Personen méglich.

Der gegenwartige Zustand der eingelagerten Abfallgebinde ist weitgehend unbekannt. Die Dokumentation aus
der Einlagerungszeit erlaubt nur Ruickschlisse auf den Zustand der Abfallchargen zum jeweiligen
Einlagerungszeit sowie zur Einlagerungstechnik, die in den betreffenden Kammern zum Einsatz kam.

In der Einlagerungskammer 7/750 wurden die Abfallgebinde mit Hilfe der Abkipptechnik im unteren Bereich
und mit Hilfe der Stapeltechnik im oberen Bereich der Kammer eingelagert. Es ist davon auszugehen, dass
bereits bei der Einlagerung mit der Abkipptechnik einige Abfallgebinde beschadigt wurden. Bei der
Einlagerung wurden die abgekippten Abfallgebinde zusatzlich mit Salzgrus Uberdeckt, sodass auf den
abgekippten Abféllen eine plane und befahrbare Oberflache geschaffen worden ist. Somit war es mdglich, auf
den unteren frei verstirzten und mit Salzgrus Uberdeckten Gebinden auch noch VBA’s (Gebinde mit einer
verlorenen Betonabschirmung) in Stapeltechnik einzulagern. Aus der Fotodokumentation geht hervor, dass
die Einlagerung bis dicht unter die Firste erfolgte. Dartber hinaus wurden noch vorhandene Hohlrdume mit
Salzgrus verblasen, sodass die Einlagerungskammer nahezu vollstdndig verfillt worden ist. Die
Einlagerungskammer 7/750 inklusive der eingelagerten Abfallgebinde ist seit Uber 30 Jahren den
Konvergenzvorgangen ausgesetzt. Die daraus resultierenden Bewegungen und Krafteinwirkungen des
umgebenden  Salzgesteins kénnen zur Beschadigungen der Abfallgebinde geflihrt  haben.
Gebirgsmechanische Bewegungen wurden in der Vergangenheit bereits durch mikroseismische
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Aufzeichnungen bestéatigt. Die Aufzeichnungen lassen vermuten, dass die mikroseismische Aktivitat auf ein
Zerbrechen der darin eingelagerten Abfallgebinde mit verlorenen Betonabschirmungen zuriickzuflhren ist.
Derart verursachte Beschadigungen der Abfallgebinde kénnen dazu gefiihrt haben, dass die Abschirmwirkung
der Ummantelung (VBA) reduziert oder sogar verloren gegangen ist. Infolge dieser Befunde ist zu vermuten,
dass sowohl die Abfallgebinde als auch die Salzgrusschiittungen zu einem festen Konglomerat verwachsen
sind, welches nur mit bergmannischen Mitteln geldst bzw. aufgebrochen werden kann.

In der Einlagerungskammer 12/750 wurden die Abfallgebinde ausschlieBlich liegend gestapelt. Zuvor wurde
eine etwa 3m hohe Schicht aus Salzgrushaufwerk eingebracht, um den Abstand zur damals schon
durchfeuchteten Kammersohle zu erhéhen. Nach Abschluss der Einlagerung betrug die freie H6he zwischen
Gebinde und Schwebe ca. 2 m. Die Kammer wurde nach der Einlagerung der Gebinde nicht versetzt. Es ist
daher anzunehmen, dass aufgrund der relativ langen offenen Standzeit Abschalungen im Bereich der Pfeiler
und der Firste gebildet haben. Insbesondere kdnnen Firstfélle auch zu einer Beschadigungen an den
Abfallgebinden gefuhrt haben.

Das Vorhandensein von L&sungen im Sohlenniveau der Einlagerungskammern auf der 750 m-Sohle ist
bereits aus der Einlagerungszeit bekannt. Die Lésungen im Sumpf vor der Einlagerungskammer 12/750
stammen nach bisherigen Kenntnissen aus dem Altversatz der &stlich gelegenen Kaliabbaue und werden
einem ausgedehnten hydraulisch kommunizierenden System zugeordnet. In diesem Sumpf werden bereits
seit Jahren Proben entnommen, die bereits kontaminiert sind. Die Kontaminationen sind mit groBer
Wahrscheinlichkeit auf die in der Kammer eingelagerten Abfalle zuriickzuflhren. Es ist daher méglich, dass
die unten liegenden Abfallgebinde in der Einlagerungskammer 12/750 bereits im Kontakt mit Lésungen stehen
oder Abfallgebinde defekt sind, sodass Kontaminationen in das auf der Kammersohle befindliche
Salzgrushaufwerk eingetragen und diese Uber den Lésungspfad weiter getragen werden.

Entsprechend alten Betriebsdokumentationen wurden beim Versetzen der Einlagerungskammern mit
Blasversatz unbekannte Mengen an MgCl,-Lésung zur Staubbindung eingebracht.  Einige
Verschlussbauwerke in den Zugadngen zu den Einlagerungskammern wurden aus Salzbeton mit
Wasserliberschiissen erstellt. Ein Teil der Uberschusslésung gelang dabei vermutlich in die
Einlagerungskammern. Dies flhrt zu dem Schluss, dass bereits wéhrend der Einlagerungszeit nicht naher
quantifizierbare Mengen an salinaren Lésungen in die Kammern eingebracht worden sind. Da auch eine
unbekannte Anzahl der Abfallgebinde mit flissigem Inhalt eingelagert worden ist und die Abfallgebinde infolge
der Konvergenzeinwirkung bereits zerstért bzw. beschadigt worden sein kdénnen, ist das Vorhandensein von
kontaminierten Lésungen in den Einlagerungskammern wahrscheinlich.

Bereits vor etwa 10 Jahren wurden im Zwischenlager Nord (Geesthacht) Gebinde entdeckt, die nach rund 20
Jahre langer Zwischenlagerzeit aufgeblaht und defekt waren. Das Aufbldéhen wurde durch eine Gasbildung im
Gebinde verursacht, die infolge der Eigenfeuchte und der ablaufenden Korrosionsprozessen entstanden war.
Solche Gasbildungsprozesse sind auch in den in der Schachtanlage Asse Il eingelagerten Abfallen zu
erwarten, sodass auch Gebinde ohne gebirgsmechanische Einwirkungen defekt sein kénnen.

Das Vorhandensein von Ldsungen in den Einlagerungskammern, die im Kontakt mit Abfallgebinden bzw.
Abfallbestandteilen stehen, sowie die ggf. in den Abféllen selbst vorhandenen Feuchtigkeiten oder
Restlésungen kénnen zu Korrosions- oder geochemischen Prozessen mit anschlieBender Gasbildung fuhren.
Werden diese Gase freigesetzt, kann in der Kammer eine explosive und/oder toxische Gasatmosphére
entstehen.

Bereits wahrend der Einlagerung hatte sich gezeigt, dass Radon wie auch Tritium als fliichtige Radionuklide
bzw. Radionuklidverbindungen aus den Abfallen entweichen und sich in den Einlagerungskammern
akkumulieren. Die im Rahmen des betrieblichen Strahlenschutzes durchgefihrten Messungen zur
Bestimmung der Aktivitatskonzentration in der Atmosphére der Einlagerungskammer 12/750 ergaben eine
maximale Rn-222-Konzentration von 0,3 MBg/m3. Des Weiteren wurde eine maximale Tritium-Konzentration
von 0,5 MBg/m?® ermittelt. Es ist davon auszugehen, dass sich die Radionuklidkonzentrationen heute im
vergleichbaren Bereich bewegen.
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3 ABLEITUNG DER KRITERIEN

Als Ergebnis des Optionenvergleichs wurde die Rickholung aller Abfalle als die derzeit bestmdgliche
Stilllegungsvariante ermittelt. Aufgrund der begrenzten Kenntnisse des Zustandes der Abfalle und der
Einlagerungskammern ist die Realisierung dieser Option derzeit mit Unsicherheiten behaftet. Diese bestehen
im Wesentlichen in folgenden Punkten:

e der gebirgsmechanischen Beanspruchung der Einlagerungskammern,
e dem Zustand der Pfeiler und Schweben,

e dem tatsachlichen Zustand der Abfallgebinde,

e dem Anteil der fernbedienbaren Arbeiten,

e der Dauer der einzelnen Arbeitsschritte vom Bergen bis zum Verpacken und Abtransport der riickgeholten
Abfalle.

Unabhangig davon bestehen auch bezlglich des eingelagerten Inventars Unsicherheiten. Allerdings kénnen
diese nicht bei der Faktenerhebung ausgerdumt werden, denn es liegen keine Informationen beziiglich des
Inventars fir einzelne Gebinde vor. Somit kdnnen auch keine Rickschlisse auf Inventarunsicherheiten im
Rahmen einer Beprobung der bei der Faktenerhebung geborgenen Gebinde oder Gebindeteile erlangt
werden.

Die hier abzuleitenden Kriterien mussen sich an den durch die Faktenerhebung zu erwartenden Erkenntnissen
orientieren. Die Ausweisung von Kriterien, die sich nicht durch die bei der Faktenerhebung praktisch
maoglichen Schritten (Anbohren und Offnen ausgewahlter Einlagerungskammern, versuchsweise Bergen der
Abfallgebinde) verifizieren lassen, ist nicht zielfihrend und verbessert nicht die Bewertungsgrundlage. Neben
den Bewertungskriterien missen auch die dazugehdrigen BewertungsgréBen- und -maBstabe identifiziert und
beschrieben werden, anhand derer die Bewertung erfolgt. Des Weiteren sind Beurteilungsfelder zu definieren
zugrunde zu legen, in denen die Kriterien zusammengefasst werden, um ein gestuftes Bewertungsverfahren
zu ermdglichen.

Auf Grund der bisher bekannten und identifizierten Unsicherheiten lassen sich drei Beurteilungsfelder
identifizieren, flr die entsprechende Kriterien festgelegt werden. Diese sind:

e Strahlenschutz,
¢ Technische Machbarkeit,

e Bergbauliche Sicherheit.

Die Betrachtung der im Optionenvergleich zuséatzlich beriicksichtigten Beurteilungsfelder ,Vorlaufige
Langzeitsicherheitseinschatzungen® und ,Umweltauswirkungen bei unbeherrschbaren Lésungszutritt” erfolgt
nicht, da sie nicht Gegenstand der Faktenerhebung sind und hierzu keine Informationen erlangt werden. Im
Gegensatz zum Kriterienbericht des Optionenvergleichs (BfS 2009) wird unter ,Zeitbedarf* nicht der in
Abhangigkeit vom Genehmigungsverfahren erforderliche Gesamtzeitbedarf verstanden, sondern die konkrete
Dauer einzelner Arbeitsschritte, die wesentliche Auswirkungen auf die Bewertung einzelner Kriterien in den
Beurteilungsfeldern Strahlenschutz und Technische Machbarkeit hat.

Bei der Festlegung der Beurteilungsfelder und Kriterien wurde darauf geachtet, dass diese gegeneinander
abgegrenzt werden kénnen, so dass versteckte Doppelbewertungen soweit méglich vermieden werden.
Allerdings ist festzustellen, dass trotz sachlicher oder inhaltlicher Trennung der Kriterien Wechselwirkungen
zwischen den Beurteilungsfeldern bestehen bleiben. So haben zum Beispiel die ermittelten Zeitbedarfe
sowohl einen Einfluss auf die Technische Machbarkeit als auch auf den Strahlenschutz. Ein solcher
Sachverhalt bzw. mégliche Wechselwirkungen muss/missen daher beim Bewertungsverfahren beriicksichtigt
werden.

Die Kriterien werden in Abhangigkeit der beim jeweiligen Schritt der Faktenerhebung zu erwartenden
Erkenntnisse festgelegt und dem jeweiligen Beurteilungsfeld zugeordnet. Dabei kdnnen die Beurteilungsfelder
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in Abhangigkeit von dem jeweiligen Schritt der Faktenerhebung auch unterschiedliche Kriterien enthalten. Der
zunehmende Erkenntnisfortschritt in den spéateren Schritten der Faktenerhebung wird durch eine gleichfalls
zunehmende Kriterienanzahl beriicksichtigt. Eine Ubersicht aller zugrunde gelegten Kriterien ist der Tabelle 1
zu entnehmen.

Im Beurteilungsfeld Strahlenschutz wird fir jeden Schritt der Faktenerhebung eine sicherheitstechnische
Bewertung im Hinblick auf den zu gewahrleistenden Schutz vor ionisierender Strahlung firr die Beschéaftigten
und die Bevdlkerung und Umwelt durchgefihrt. Vor jedem Schritt sind die mdglichen radiologischen
Auswirkungen durch die Tatigkeiten zu ermitteln und im Hinblick auf die Einhaltung der Schutzziele
(Dosisbegrenzung gem. § 5 StrISchV in Verbindung mit den §§ 46, 47, 55, 56, 58 StrISchV, Vermeidung
unnotiger Strahlenexpositionen und Dosisreduzierung gem. § 6 StriISchV, Sicherheitstechnische Auslegung fir
Anlagen zur Endlagerung radioaktiver Abfalle gem. § 49 StrlSchV) zu bewerten. Mit jedem Schritt der
Faktenerhebung werden mehr Kenntnisse gewonnen, um die radiologischen Auswirkungen verlasslicher
prognostizieren zu kénnen.

Im Beurteilungsfeld Technischen Machbarkeit werden alle Aspekte betrachtet, die maBgeblich fur die
Bewertung der einzusetzenden Technik und des mdglichen/notwendigen Automatisierungsgrades sowie des
gof. daraus resultierenden Bedarfs an den technologischen Neuentwicklungen sind. Hierbei wird auch der
tatséchliche Zeitbedarf bei der Ruckholung der Abfalle in Abh&ngigkeit vom Gebindezustand bewertet. Die
Kriterien sind auf den jeweiligen Schritt der Faktenerhebung angepasst und orientieren sich an den zu
erwartenden Erkenntnissen.

Im Beurteilungsfeld Bergbaulichen Sicherheit werden die Kriterien betrachtet, die maBgeblich fur die
Bewertung des Arbeitsschutzes sowie der Arbeitsicherheit sind. Dies betrifft insbesondere den
gebirgsmechanischen Zustand der Tragelemente sowie in den Kammern selbst. Auch in diesem
Beurteilungsfeld wurde bei der Festlegung der Kriterien der zu erwartende Erkenntnisgewinn in Abh&ngigkeit
vom Schritt der Faktenerhebung beriicksichtigt. Eine vollstdndige Ubersicht der Kriterien zeigt Tabelle 1.

Tab. 1:  Beurteilungsfelder und Bewertungskriterien der jeweiligen Schritte der Faktenerhebung

Faktenerhebung Beurteilungsfeld Bewertungskriterien
Schritt 1: Strahlenschutz = Radiologische Auswirkungen des bestimmungsgemaBen
Betriebes und von Stoérfallen
Anbohren
ausgewahlter ELK = Anfélligkeit fir Storfélle
» erforderliche / mdgliche StrahlenschutzmaBnahmen
Technische » Zustand des Kammerverschlusses
Machigarkeit = Zustand der Abfallgebinde
Bergbauliche » Zustand der Schweben und Pfeiler
Sicherheit » Vorhandensein explosiver/toxischer Gase
» Vorhandensein kontaminierter Losungen
Schritt 2: Strahlenschutz = Radiologische Auswirkungen des bestimmungsgemaéBen
. Betriebes und von Stérfallen
Kammer6ffnung

= Anfélligkeit fir Storfélle

= erforderliche / mdgliche StrahlenschutzmaBnahmen

Technische » Handhabbarkeit der Abfallgebinde nach Augenschein
Machbarkeit
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Faktenerhebung Beurteilungsfeld Bewertungskriterien

Bergbauliche » Zustand der Schweben und Pfeiler

Sicherheit » Vorhandensein explosiver/toxischer Gase

» Vorhandensein kontaminierter Losungen

Schritt 3: Strahlenschutz = Radiologische Auswirkungen des bestimmungsgemaéBen
Betriebes und von Stoérfallen
Bergen von
Abfallen/Abfallgebin = Anfélligkeit fir Storfélle
den » erforderliche / mégliche StrahlenschutzmafBnahmen
Technische = Handhabbarkeit der Abfallgebinde in Umsetzung
Machbarkeit

»  Automatisierung
= Zeitbedarfe
= Verfugbare Technik

Bergbauliche = Beeinflussung der Grubenstabilitét

Sicherheit = Beeinflussung des Ldsungszutritts

= Arbeitsicherheit

=  Wechselwirkungen mit NotfallmaBnahmen

Die Beschreibung der in Tabelle 1 dargestellten Kriterien sowie der anzuwendenden BewertungsgréBen und -
maBstabe erfolgt in den nachfolgenden Kapitel 4 bis 6.
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4 KRITERIEN ZUR BEWERTUNG DER ERGEBNISSE DES
SCHRITTES 1 “ANBOHREN AUSGEWAHLTER
EINLAGERUNGSKAMMERN*

4.1 BEURTEILUNGSFELD STRAHLENSCHUTZ - SCHRITT 1

Im Beurteilungsfeld Strahlenschutz wird auf Basis der Erkenntnisse (u.a. ODL, Kontaminationen) fir die
weiteren Schritte der Faktenerhebung eine sicherheitstechnische Bewertung durchgefiihrt. Die zu
erwartenden Strahlenexpositionen werden abgeschéatzt und StrahlenschutzmaBnahmen geplant, um den
Schutz der Beschaftigten und der Bevolkerung vor ionisierender Strahlung zu gewahrleisten.

4.1.1 Bewertungskriterium Radiologische Auswirkungen

Im Rahmen der Faktenerhebung zur Rickholung werden Kenntnisse gewonnen, um die radiologischen
Auswirkungen des bestimmungsgemaBen Betriebes und infolge von Stérfallen ermitteln zu kdnnen. Durch die
ionisierende Strahlung der Radionuklide in den Abféllen treten Strahlenexpositionen fiir die Beschaftigten und
die Bevdlkerung auf. Die Strahlenexposition wird als Individualdosis zundchst abgeschéatzt, spéter
messtechnisch erfasst bzw. berechnet, dokumentiert und anschlieBend bewertet.

Grundsétzlich wird jede Handlungsoption fiir jeden Schritt dahingehend bewertet, ob die Anforderungen der
Strahlenschutzverordnung eingehalten werden. Hierzu gehdren die Begrenzung der Strahlenexposition bei
Berufsaustibung nach §§ 54 bis 59 StrISchV, der Schutz der Bevélkerung und Umwelt nach den §§ 46 und
48 StrISchV und das Gebot der Vermeidung unnétiger Strahlenexpositionen gemaB § 6 Abs. 1 StrlSchV und
der Dosisreduzierung geman § 6 Abs. 2 StrlSchV.

Fir die Bevolkerung kdnnen Expositionen durch die Ableitung von Radionukliden Ober die Grubenwetter
entstehen. Die durch Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Luft verursachte Strahlenexposition darf die in
§ 47 StrlSchV festgelegten Grenzwerte nicht Uberschreiten.

AuBerdem darf die Summe der Expositionen aus Ableitungen und Direkistrahlung fir Personen der
Bevolkerung den in § 46 StriSchV festgelegten Grenzwert der effektiven Dosis fir Strahlenexpositionen aus
Tétigkeiten in Héhe von 1 Millisievert im Kalenderjahr nicht Oberschreiten. Dariiber hinaus sind fiir Personen
der Bevélkerung Grenzwerte der Organdosis flr die Augenlinse und die Haut zu beachten. Unabhéngig von
dieser Forderung darf bis zur Stilllegung im unglnstigsten Stérfall durch Freisetzung radioaktiver Stoffe in die
Umgebung eine effektive Dosis gemaRB § 49 StrlISchV zugrunde gelegt werden.

Fir Beschéaftigte kdnnen Expositionen durch Direkistrahlung und durch Inhalation von Radionukliden
entstehen. Durch geeignete StrahlenschutzmaBnahmen sind diese soweit sinnvoll mdglich zu vermeiden bzw.
wenn dies nicht mdglich ist, nach Méglichkeit zu reduzieren. Die Grenzwerte des § 55 StrISchV (Schutz bei
beruflicher Exposition) und des § 56 (Berufslebensdosis) diirfen nicht Gberschritten werden.

Zur sicheren Einhaltung der BewertungsgréBe werden geeignete Warn- und Schwellenwerte abgeleitet und
Dosisleistungswarngerate eingesetzt. Fir den Fall, dass die Bewertungsgr6Be fir den geplanten
Arbeitsvorgang nicht eingehalten wird, werden alternative Arbeitsablaufe (Handlungsoptionen) eingeplant. Bei
der Bewertung sind Handlungsoptionen zu bevorzugen, bei denen die Strahlenexposition von Beschéaftigten,
Bevdlkerung und Umwelt méglichst gering bleibt.

Die Ergebnisse aus dem Schritt 1 der Faktenerhebung beziiglich der abzuschatzenden Individualdosis haben
Auswirkungen auf die weiteren Schritte der Faktenerhebung. Es ergeben sich Anforderungen an die
technische Auslegung und den betrieblichen Strahlenschutz, da zu gewahrleisten ist, dass keine unzulassigen
Strahlenexpositionen auftreten.

Im Rahmen der Faktenerhebung werden priméar die Individualdosen fiir die Bewertung im Beurteilungsfeld
Strahlenschutz herangezogen.
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Zusétzlich wird anhand der Kenntnisse aus der Faktenerhebung flr die geplante Rickholung die aufsummiert
Uber alle mit diesen Arbeiten befassten strahlenexponierten Personen der Kategorie A der StrlSchV sowie
Uber den Zeitraum der Rickholung integrierte Gesamtdosis abgeschatzt und im Rahmen der
Gesamtbewertung  berlcksichtigt. Diese  GréBe erméglicht zum einen die Planung von
OptimierungsmaBnahmen (beispielsweise unterschiedlicher technischer Konzepte) mit dem Ziel der
Reduzierung der Gesamtdosis als auch die Begrenzung potentieller Gesundheitsfolgen in der Gruppe der
strahlenexponierten Personen.

Far die Rickholung aller Abfalle wurde bislang von den Autoren der Machbarkeitsstudien eine Uber den
gesamten Zeitraum der Ruickholung (10 Jahre) aufsummierte Gesamtdosis fiir die Beschaftigten von
889 mSv' abgeschatzt (EWN & TUV NORD 2008, DMT & TUV NORD 2009). Dieses Ergebnis gilt aber nur bei
Einhaltung der in der Machbarkeitsstudie getroffenen Annahmen, insbesondere zum Zustand der
Einlagerungskammern und der Abfallgebinde. Unter Berlcksichtigung der bei der Faktenerhebung
gewonnenen Erkenntnisse kann die bei der Riickholung aller Abfalle zu erwartende Gesamtdosis realistischer
abgeschatzt werden.

Fir die Bewertung der Gesamtdosis ist in der Strahlenschutzverordnung kein Wert festgelegt, der als
BewertungsgréBe fir geplante MaBnahmen zugrunde gelegt werden kann. Vielmehr wird diese GréBe im
Rahmen der Abwégung herangezogen, ob der Nutzen der Tatigkeit in einem akzeptablen Verhaltnis zu der
infolge der geplanten Téatigkeit auftretende Strahlenexposition und das damit verbundene Gesundheitsrisiko
steht.

Das BfS wilrde die Rickholung als nicht gerechtfertigt erachten, wenn die Auswertung der Ergebnisse der
Faktenerhebung ergibt, dass die Gesamtdosis fir die Beschéftigten den in der zitierten Machbarkeitsstudie
ermittelten Wert um mehr als das Finffache Uberschreiten wird, da dies sowohl zu einem aus Sicht des BfS
inakzeptablen Gesundheitsrisiko der mit den Arbeiten Beschéftigten fuhren als auch die GréBenordnung der
beim Ruckbau kerntechnischer Anlagen in Deutschland auftretenden Gesamtdosen fir Beschaftigte
Uberschreiten wiirde. Diese summieren sich nach den in Deutschland vorliegenden Erfahrungen Gber den
Zeitraum der jeweiligen Projekte integriert auf Werte der Gesamtdosis zwischen etwa 2000 und 5000 mSv.
Diese vorliegenden Erfahrungen zeigen weiterhin, dass durch MaBnahmen des praktischen Strahlenschutzes
die real auftretenden Gesamtdosen gegeniber den planerisch abgeschatzten Werten auf rund die Halfte
reduzierbar sind. Das BfS halt es fir realistisch, eine vergleichbare Reduktion bei der Durchfihrung der
Ruckfuhrung ebenfalls zu erreichen, um das Gesundheitsrisiko der Beschéftigten weiter zu reduzieren.

4.1.2 Bewertungskriterium Anfalligkeit fr Storfalle

Bei der Bewertung der Ergebnisse der Faktenerhebung sind auch Strahlenexpositionen als Folge von
Storféllen sowie deren Begrenzbarkeit zu beachten (§ 50 StrlSchV). Die Bewertung mdglicher Auswirkungen
betrieblicher Storfalle ist dabei nur qualitativ mdglich, da diese einen auf die Faktenerhebung zur Rickholung
bezogenen, spezifischen Charakter haben.

Mit zunehmender Komplexitét der geplanten MaBnahmen (Anzahl der Arbeitsschritte) und der Dauer der
Betriebsphase nimmt die Wahrscheinlichkeit des Eintretens von Stérfallen zu. Zur Bewertung der Ergebnisse
der Faktenerhebung ist es zudem relevant, ob die Strahlenexposition aus Stdrfallen durch bauliche und
technische SchutzmaBnahmen begrenzt werden kann.

Als BewertungsgroBen werden die Komplexitdt und Dauer der MaBnahme sowie das mdgliche Ausmaf der
Schéden betrachtet.

Als BewertungsmaBstab wird eine Anfélligkeitseinschatzung — als numerische GréBe, insofern die verfligbare
Datenbasis dies zuldsst — zugrunde gelegt. Im Ergebnis erhdlt man eine GroBe flr die Stérfallanfalligkeit.
Handlungsoptionen mit einer geringeren Anfélligkeit fir Storfalle sind zu bevorzugen.

' GemaB EWN & TUV NORD (2008) muss bei der MAW-Rickholung von 339 mSv Kollektivdosis ausgegangen werden. Die
Kollektivdosis fir die LAW-Rickholung wird in der Studie von DMT & TUV NORD (2009) mit 550mSv abgeschétzt. Damit ergibt sich fiir
die Rickholung aller Abfalle eine Gesamt-Kollektivdosis von 889 mSv.
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4.1.3 Bewertungskriterium Erforderliche/mogliche
StrahlenschutzmaBnahmen

Die StrahlenschutzmaBnahmen sollen sicherstellen, dass im Rahmen der zulédssigen Grenzwerte die
Exposition den Umstanden einer MaBnahme entsprechend auf ein Minimum reduziert wird. Die erforderlichen
bzw. mdglichen StrahlenschutzmaBnahmen resultieren zum einen aus den jeweiligen Grenzwerten, zum
anderen ist bei der Bewertung der Ergebnisse in jedem Schritt auch die Verpflichtung zur Vermeidung
unndtiger Strahlenexpositionen fiir die Beschéaftigten und die Bevdlkerung sowie die Vermeidung unnétiger
Kontaminationen in der Umwelt nach § 6 Abs. 1 StrISchV zu beachten. Sofern dies nicht gewahrleistet
werden kann, besteht nach § 6 Abs. 2 StrlSchV die Verpflichtung, diese unter Beachtung des Standes von
Wissenschaft und Technik und unter Berlcksichtigung aller Umstande des Einzelfalls auch unterhalb der
Grenzwerte so gering wie mdglich zu halten.

Als BewertungsgréBen werden somit der jeweils zuldssige Wert der Strahlenexposition und die zur Verfligung
stehenden technischen Méglichkeiten fir die geplante MaBnahme betrachtet.

Als BewertungsmaBstab wird die Einschatzung der technischen Machbarkeit von MaBnahmen des
Strahlenschutzes zur Gewahrleistung des Minimierungsgebotes des § 6 StrlISchV herangezogen.

4.2 BEURTEILUNGSFELD TECHNISCHE MACHBARKEIT — SCHRITT 1

Im Beurteilungsfeld Technische Machbarkeit werden Kriterien definiert und zur Bewertung herangezogen, die
mit den Erkundungszielen des 1. Schrittes der Faktenerhebung - Anbohren ausgewahlter Einlagerungs-
kammern kompatibel sind. Zu den Erkundungszielen zahlen der Zustand des Kammerverschlusses und der
optische Zustand der Abfallgebinde.

Die im Schritt 1 der Faktenerhebung zu erwartenden Erkenntnisse haben unmittelbare Auswirkungen auf die
Planung und Umsetzung der nachsten Schritte. Durch den zu erwartenden Erkenntniszuwachs in diesem
Beurteilungsfeld werden keine direkten Abbruchkriterien erwartet, die die Rlickholung der Abfélle in Frage
stellen kénnten.

4.2.1 Bewertungskriterium Zustand des Kammerverschlusses

Im Schritt 1 der Faktenerhebung ,Anbohren ausgewdhlter Einlagerungskammern® wird der genaue Aufbau
und heutige Zustand der Verschlussbauwerke mit Hilfe von Bohrung und anschlieBender Kamerabefahrung
des Bohrlochs sowie Probenentnahme erkundet. Fir den Aufbau der Verschlussbauwerke liegen keine
genauen Informationen vor. Der prinzipielle Aufbau ist jedoch aufgrund vorliegender Aufzeichnungen bekannt.
Beim Verschlussbauwerk vor der Einlagerungskammer 7/750 handelt es sich um einen flnfteiligen Verschluss
aus drei Stutzelementen und zwei Dichtungsteilen. Die Dichtungselemente wurden aus Asphaltplatten
aufgebaut, deren Zwischenrdume mit HeiBbitumen vergossen wurden. Die Stitzelemente bestehen aus
gepumptem oder geblasenem Salzbeton. Das Verschlussbauwerk vor der Einlagerungskammer 12/750
besteht aus Salzbeton, Salz und einer Abschlussmauer aus Gasbetonsteinen.

Mit dem Bewertungskriterium ,Zustand des Kammerverschlusses” soll die Rickbaubarkeit des
Verschlussbauwerkes (BewertungsgréBe) beurteilt werden. Als BewertungsmafBstab wird der zeitliche
Aufwand des Ruckbaus herangezogen. Eine schnellere Aufwéltigung und ein geringerer technischer Aufwand
gehen positiv in die Bewertung ein. Eine mit héherem technischem Aufwand verbundene und dadurch
langwierigere Aufwaltigung des Kammerverschlusses kann jedoch nicht zu dem Schluss fUhren, dass eine
Rickholung unméglich ist, sondern sich ggf. im Zeitbedarf und/oder einer anderen Offnungsvariante
widerspiegeln.
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4.2.2 Bewertungskriterium Zustand der Abfallgebinde

Im Schritt 1 der Faktenerhebung wird mit Hilfe einer Kamerabefahrung durch das erstellte Bohrloch eine erste
optische Begutachtung des Zustandes der Abfallgebinde angestrebt. Bei der Auswertung der Ergebnisse der
Kamerabefahrung wird die optische Integritdét der Abfallgebinde hinsichtlich der Handhabbarkeit als
BewertungsgrdoBe sowie der Grad der Integritat der Abfallgebinde als BewertungsmafBstab herangezogen.
AuBerdem wird die Anzahl der noch intakten Gebinde als Verhéltnis ,intakt” zu ,nicht intakt” bewertet.

Eine groBe Anzahl intakter Gebinde geht positiv in die Bewertung ein. Ein unglnstiges Verhéltnis, bedingt
durch eine groBe Anzahl an nicht intakten Gebinden, wird jedoch nicht zu dem Schluss flihren, dass eine
Ruckholung unméglich ist, sondern sich ggf. im Zeitbedarf und/oder einer anderen Bergungsvariante und/oder
einem héheren Automatisierungsbedarf widerspiegeln.

4.3 BEURTEILUNGSFELD BERGBAULICHE SICHERHEIT — SCHRITT 1

Im Beurteilungsfeld ,Bergbauliche Sicherheit” werden Kriterien definiert und zur Bewertung herangezogen, die
mit den Erkundungszielen beim Anbohren der Einlagerungskammern korrespondieren. Hierzu zahlen der
Zustand der Schweben und Pfeiler, das Vorhandensein explosiver und/oder toxischer Gase sowie das
Vorkommen kontaminierter Lésungen.

Die im Schritt 1 zu erwartenden Erkenntnisse haben unmittelbare Auswirkungen auf die Planung und
Umsetzung der nachsten Schritte der Faktenerhebung. Durch den zu erwartenden Erkenntniszuwachs in
diesem Beurteilungsfeld werden keine direkten Abbruchkriterien erwartet, die eine Rickholung in Frage
stellen kénnten.

4.3.1 Bewertungskriterium Zustand der Schweben und Pfeiler

Im Schritt 1 der Faktenerhebung wird mit Hilfe gebirgsmechanischer Messungen in den Bohrungen eine
Zustandsbewertung der Pfeiler und Schweben in der unmittelbaren Umgebung der Einlagerungskammern
vorgenommen. Bei der Auswertung der Spannungsmessungen wird die noch vorhandene Festigkeit der
Tragelemente bewertet. Die Auflockerungen der Schweben und Pfeiler und/oder der Spannungszustand der
Pfeiler gehen in die Bewertung als BewertungsgrdBen ein, die noch vorhandene Tragféhigkeit der Schweben
und Pfeiler wird als BewertungsmaBstab herangezogen.

Eine geringe Tragféhigkeit geht generell negativ in die Bewertung ein. Ein ungiinstiges Tragverhalten fihrt zu
einem héheren Aufwand bei der Herstellung der Arbeitssicherheit. Sollte sich hierbei bereits herausstellen,
dass die Arbeitssicherheit nicht zu gewéhrleisten ist, muss die Machbarkeit der Rickholung bereits an dieser
Stelle erneut bewertet werden.

4.3.2 Bewertungskriterium Vorhandensein explosiver/toxischer Gase

Beim Anbohren ausgewahlter Einlagerungskammern wird mit Hilfe von Gasprobenahmen eine
Zustandsbewertung der Atmosphare in den Einlagerungskammern vorgenommen. Bei der Auswertung der
Gasanalysen wird der Anteil explosiver und/oder toxischer Gasgemische (BewertungsgréBe) ermittelt. Die
Zundfahigkeit/Toxizitéat der Gase (MAK-Werte) geht dabei als BewertungsmaBstab ein.

Eine geringe Zindfahigkeit/Toxizitdt der Gase geht positiv in die Bewertung ein. Eine hohe
Zundfahigkeit/Toxizitat der Gase fuhrt zu einem héheren Aufwand bei der Herstellung der Arbeitssicherheit.
Die Erkenntnisse haben unmittelbar Auswirkungen auf die Planung und Umsetzung der nachsten Schritte.
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4.3.3 Bewertungskriterium Vorhandensein kontaminierter Losungen

Beim Anbohren der Einlagerungskammern wird mit Hilfe von Kamerabefahrung und Probennahmen die
Gegenwart von ggf. kontaminierten Lésungen in den Einlagerungskammern ermittelt. Bei der Auswertung der
Probennahmen wird die Menge der ggf. kontaminierten Lésungen als BewertungsgréBe herangezogen. Die
Art und der Umfang der Kontamination gehen als BewertungsmaBstab ein.

Eine groBe Menge an kontaminierter Lésung geht negativ in die Bewertung ein. Ein hoher Kontaminationsgrad
und/oder ggf. freie Lésungen in den Einlagerungskammern filhren zu einem hdheren Aufwand bei der
Herstellung der Arbeitssicherheit. Die Erkenntnisse haben unmittelbar Auswirkungen auf die Planung und
Umsetzung der nachsten Schritte der Faktenerhebung.
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5 KRITERIEN ZUR BEWERTUNG DER ERGEBNISSE DES
SCHRITTES 2 “KAMMEROFFNUNG UND BEWERTUNG VON
KAMMER- UND GEBINDEZUSTAND*

5.1 BEURTEILUNGSFELD STRAHLENSCHUTZ — SCHRITT 2

Im Beurteilungsfeld Strahlenschutz wird auf Basis der Erkenntnisse (u.a. ODL, Kontaminationen) fir die
weiteren Schritte der Faktenerhebung eine sicherheitstechnische Bewertung  durchgefiihrt. Die zu
erwartenden Strahlenexpositionen werden abgeschéatzt und StrahlenschutzmaBnahmen geplant, um den
Schutz der Beschéftigten und der Bevdlkerung vor ionisierender Strahlung zu gewéhrleisten.

Aus den Ergebnissen des Schrittes 1 kdnnen erste Riickschliisse auf lokale radiologische Verhéltnisse
gezogen werden. Nach der Offnung des Verschlussbauwerkes oder der Kammer an anderer Stelle besteht
eine direkte Verbindung zur Kammeratmosphare und zu den Abfallgebinden. Neben den rein radiologischen
Messwerten werden auch optische Bewertungen der Kammerumgebung, des Zustandes der Kammer und der
Gebinde vorgenommen. Die Ergebnisse aus Schritt 1 flieBen als BewertungsgréBen in die Aufstellung der
Bewertungskriterien fir den Schritt 2 mit ein.

5.1.1 Bewertungskriterium Radiologische Auswirkungen

Far den Schritt 2 der Faktenerhebung sind die in Schritt 1 bereits beschriebenen BewertungsgréBen und
BewertungsmaBstébe zugrunde zu legen (siehe Kapitel 4.1.1).

5.1.2 Bewertungskriterium Anfalligkeit fur Storfalle

Fdr den Schritt 2 der Faktenerhebung sind die in Schritt 1 bereits beschriebenen BewertungsgréBen und
BewertungsmaBstébe zugrunde zu legen (siehe Kapitel 4.1.2).

5.1.3 Bewertungskriterium Erforderliche/mogliche
StrahlenschutzmaBnahmen

Far den Schritt 2 der Faktenerhebung sind die in Schritt 1 bereits beschriebenen BewertungsgréBen und
BewertungsmaBstabe zugrunde zu legen (siehe Kapitel 4.1.3).

5.2 BEURTEILUNGSFELD TECHNISCHE MACHBARKEIT — SCHRITT 2

Die Ableitung der Kriterien zur Bewertung der technischen Machbarkeit im Schritt 2 der Faktenerhebung
orientiert sich an den Erkundungszielen bzw. an zu erwartenden Erkenntnissen beim Offnen der
Einlagerungskammern. Hierzu zahlen hauptsachlich Aussagen hinsichtlich des tatsachlichen Zustandes der
Abfallgebinde und somit deren Handhabbarkeit.

Die im Schritt 2 zu erwartenden Ergebnisse haben unmittelbare Auswirkungen auf die Planung und
Umsetzung des nachsten Schrittes der Faktenerhebung. Durch den zu erwartenden Erkenntniszuwachs in
diesem Beurteilungsfeld werden jedoch keine direkten Abbruchkriterien erwartet, die eine Rulckholung in
Frage stellen kénnten.
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5.2.1 Bewertungskriterium Handhabbarkeit der Abfallgebinde nach
Augenschein

Im Schritt 2 der Faktenerhebung werden die Einlagerungskammern gedéffnet und der Zustand der
Abfallgebinde hinsichtlich der Handhabbarkeit optisch bewertet.

Zur Auswertung der Ergebnisse werden als BewertungsgréBen die optische Integritédt der Abfallgebinde, die
Anzahl defekter Abfallgebinde, die Einbettung der Abfallgebinde in der Versatzmatrix sowie der Austritt von
Lésungen und festen Abfallbestandteilen aus den vorgefundenen Abfallgebinden herangezogen. Als
BewertungsmaBstabe gelten dabei der Grad der Integritét der Abfallgebinde, das Verhéltnis ,intakt® zu ,nicht
intakt“ sowie die ,Greifbarkeit” der Abfallgebinde.

Eine groBe Anzahl intakter Abfallgebinde geht positiv in die Bewertung ein. Ein ungiinstiges Verhaltnis,
bedingt durch eine groBe Anzahl an nicht intakten und/oder nicht greifbaren Abfallgebinden, kann jedoch nicht
zu dem Schluss fuhren, dass eine Rickholung unmdglich ist. Dies wird sich indessen im Zeitbedarf und/oder
einer anderen Bergungsvariante und/oder héheren Automatisierungsbedarf widerspiegeln.

5.3 BEURTEILUNGSFELD BERGBAULICHE SICHERHEIT — SCHRITT 2

Zur Beurteilung der bergbaulichen Sicherheit im Schritt 2 der Faktenerhebung werden ausschlieBlich Kriterien
herangezogen, die mit den Erkundungszielen beim Offnen der Einlagerungskammern kompatibel sind. Hierzu
zahlen der Zustand der Schweben und Pfeiler, das Vorhandensein explosiver und/oder toxischer Gase sowie
das Vorkommen kontaminierter Lésungen.

Die im Schritt 2 zu erwartenden Erkenntnisse haben unmittelbar Auswirkungen auf die Planung und
Umsetzung des nachsten Schritts.

5.3.1 Bewertungskriterium Zustand der Schweben und Pfeiler

Im Schritt 2 der Faktenerhebung wird durch Verformungséanderungen und ggf. einer optischen Einschatzung
(Abschalungen, Auflockerungen, Nachbrechen) der Zustand der Pfeiler und der Schwebe in der unmittelbaren
Umgebung des Kammerzuganges vorgenommen. Die simultan laufenden Extensometermessungen, die
bereits beim Schritt 1 der Faktenerhebung installiert wurden, werden hinsichtlich der Verformungsénderungen
beim Offnen der Einlagerungskammer ausgewertet. Die Auflockerungen der Schwebe und der Pfeiler und die
Verformungsanderung durch das Offnen der Einlagerungskammer werden als BewertungsgréBen
herangezogen, die Rate der Verformungsanderung und das Auftreten von Abschalungen, Auflockerungen und
Nachbriichen Uber einen definierten Zeitraum gelten dabei als BewertungsmaBstab.

Niedrige Verformungsraten und eine geringe Anzahl von Abschalungen und Nachbriichen gehen positiv in die
Bewertung ein. Eine hohe Anzahl von beobachteten Nachbrichen und Abschalungen sowie gréBere
Verformungsraten fUhren zu einem grdBeren Aufwand bei der Herstellung der Arbeitssicherheit. Sollte sich
hierbei bereits herausstellen, dass die Arbeitssicherheit nicht zu gewéhrleisten ist, muss die Machbarkeit der
Rickholung an dieser Stelle erneut bewertet werden.

5.3.2 Bewertungskriterium Vorhandensein explosiver/toxischer Gase

Im Schritt 2 der Faktenerhebung wird mit Hilfe von Probenahmen eine Zustandsbewertung hinsichtlich der aus
den Einlagerungskammern entweichenden Gase vorgenommen. Bei der Auswertung der Gasanalysen wird
der Anteil explosiver und/oder toxischer Gasgemische (BewertungsgréBe) ermittelt. Als BewertungsmaBstab
wird dabei die Zindfahigkeit/Toxizitat der Gase (MAK-Werte) herangezogen.
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Eine geringe Zindfahigkeit/Toxizitdt der Gase geht positiv in die Bewertung ein. Eine hohe
Zindfahigkeit/Toxizitét der Gase fiihrt zu einem hdéheren Aufwand bei der Herstellung der Arbeitssicherheit.

Die Erkenntnisse haben unmittelbare Auswirkungen auf die Planung und Umsetzung des nachsten Schrittes
der Faktenerhebung. Durch den zu erwartenden Erkenntniszuwachs in diesem Beurteilungsfeld werden keine
direkten Abbruchkriterien erwartet, die eine Riickholung in Frage stellen kénnten.

5.3.3 Bewertungskriterium Vorhandensein kontaminierter L6sungen

Im Schritt 2 der Faktenerhebung wird die Gegenwart von ggf. kontaminierten Ldsungen in den
Einlagerungskammern optisch ermittelt. Beim Antreffen von Lésungen werden entsprechende Probennahmen
durchgefiihrt. Die Menge und Verteilung der ggf. auftretenden Lésungsvorkommen in der Abfall/Salzgrus-
Matrix wird qualitativ ermittelt und geht als Bewertungsmalfstab in die Bewertung ein. Die Art und der Umfang
der Kontamination sowie die AusmaBe der Verteilung (punktuell/flichenhaft) gehen dabei als
BewertungsmapBstab ein.

Eine groBe Menge an kontaminierter Lésung und/oder eine flachenhafte Verbreitung gehen negativ in die
Bewertung ein. Ein hoher Kontaminationsgrad und/oder ggf. freie Lésungen in den Einlagerungskammern
fUhren zu einem héheren Aufwand bei der Herstellung der Arbeitssicherheit.

Die Erkenntnisse haben unmittelbar Auswirkungen auf die Planung und Umsetzung des nachsten Schrittes
der Faktenerhebung. Durch den zu erwartenden Erkenntniszuwachs in diesem Beurteilungsfeld werden keine
direkten Abbruchkriterien erwartet, die eine Riickholung in Frage stellen kénnten.
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6 KRITERIEN ZUR BEWERTUNG DER ERGEBNISSE DES
SCHRITTES 3 “BERGEN VON ABFALLEN/ABFALLGEBINDEN*

6.1 BEURTEILUNGSFELD STRAHLENSCHUTZ — SCHRITT 3

Aus den Ergebnissen des Schrittes 2 kdnnen weiterfihrende Riickschlisse auf lokale radiologische
Verhéltnisse gezogen werden. Neben den rein radiologischen Messungen wird auch eine optische Bewertung
der Kammerumgebung, des Zustandes der Kammer und der Abfallgebinde vorgenommen. Die Ergebnisse
aus Schritt 2 flieBen als BewertungsgrdBen in die Aufstellung der Bewertungskriterien far den Schritt 3 mit ein.

6.1.1 Bewertungskriterium Radiologische Auswirkungen

Fir den Schritt 3 der Faktenerhebung sind die in Schritt 1 bereits beschriebenen BewertungsgréBen und
BewertungsmaBstabe zugrunde zu legen (siehe Kapitel 4.1.1).

6.1.2 Bewertungskriterium Anfalligkeit far Storfalle

Fir den Schritt 3 der Faktenerhebung sind die in Schritt 1 bereits beschriebenen BewertungsgréBen und
BewertungsmaBstabe zugrunde zu legen (siehe Kapitel 4.1.2).

6.1.3 Bewertungskriterium Erforderliche/mogliche
StrahlenschutzmaBnahmen

Fir den Schritt 3 der Faktenerhebung sind die in Schritt 1 bereits beschriebenen BewertungsgréBen und
BewertungsmaBstabe zugrunde zu legen (siehe Kapitel 4.1.3).

6.2 BEURTEILUNGSFELD TECHNISCHE MACHBARKEIT — SCHRITT 3

Zur Beurteilung der technischen Machbarkeit im Schritt 3 werden ausschlieBlich Kriterien herangezogen, die
mit den Erkundungszielen beim Bergen von Abfallgebinden kompatibel sind. Hierzu zahlen die
Handhabbarkeit der Abfallgebinde, die Automatisierung der Arbeitsablaufe, die Zeitbedarfe beim Ldsen,
Aufnehmen, Transport und bei der Verpackung von Abfall bzw. Abfallgebinden sowie die Frage hinsichtlich
erforderlicher technologischer Neuentwicklungen.

Die im Schritt 3 zu erwartenden Erkenntnisse haben unmitteloare Auswirkungen auf die Bewertung der
Umsetzbarkeit der Riickholung aller Abfélle.

6.2.1 Bewertungskriterium Handhabbarkeit der Abfallgebinde in
Umsetzung

Im Schritt 3 der Faktenerhebung werden probeweise erste Abfallgebinde geborgen. Bei der Auswertung der
Ergebnisse hinsichtlich der Handhabbarkeit werden der Integritdtserhalt der Abfallgebinde beim
automatisierten Bergen und das Ldsen der Abfallgebinde aus dem Versatz ohne Integritatsverlust als
BewertungsgrdoBen herangezogen. Der BewertungsmaBstab ergibt sich aus dem Verhéltnis der Anzahl der
intakt geborgenen Abfallgebinde zu nicht intakt geborgenen Abfallgebinden.
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Eine groBe Anzahl intakt geborgener Abfallgebinde geht positiv in die Bewertung ein. Ein unginstiges
Verhéltnis, bedingt durch eine groBe Anzahl an nicht intakt zu bergenden Abfallgebinden, kann jedoch nicht zu
dem Schluss flihren, dass eine Riickholung unméglich ist, sondern sich im Zeitbedarf und/oder einer anderen
Bergungsvariante und/oder im notwendigen Automatisierungsgrad widerspiegeln.

6.2.2 Bewertungskriterium Automatisierung

Bei der Auswertung der Ergebnisse des 3. Schrittes der Faktenerhebung wird der Grad der Automatisierung
(BewertungsgrdBe) als Verhéltnis von fernhantierbarer Arbeit zu manueller Arbeit ermittelt. Das Ergebnis wird
mit dem in der Machbarkeitsstudie dafiir angegebenen Automatisierungsgrad in Relation gesetzt und gilt
dabei als Bewertungsma@Bstab.

Eine hoher Anteil an automatisch bzw. fernhantiert zu bergender Abfallgebinde geht positiv in die Bewertung
ein. Ein ungunstiges Verhaltnis, bedingt durch einen hohen Anteil an manueller Arbeit, kann sich auf den
Zeitbedarf und/oder die Strahlenexposition fir die Beschéftigten auswirken.

6.2.3 Bewertungskriterium Zeitbedarfe (L6sen, Aufnehmen, Transport
und Verpackung des Abfalls)

Bei der Auswertung der Ergebnisse zum Zeitbedarf fir die jeweiligen Schritte/Prozesse (Bewertungsgréfie)
wird der Zeitbedarf fur die sich bei der Rickholung ergebenden Zeiten beim Ldsen, Aufnehmen, Transport
und Verpackung des Abfalls erfasst und in ein Verhédltnis zu den in der Machbarkeitsstudie dafir
angegebenen Zeitbedarfen gesetzt (BewertungsmaBstab).

Ein Zeitbedarf Uber den in der Machbarkeitsstudie angegebenen Werten geht negativ in die Bewertung ein.
Ein héherer Zeitbedarf als angegeben kann jedoch nicht alleine zu dem Schluss fihren, dass eine Rickholung
unmoglich ist, sondern muss immer im Hinblick auf die damit verédnderte Kollektivdosis bewertet werden. Auf
dieser Basis ware die Neubewertung der Umsetzbarkeit der Riuckholung vorzunehmen.

6.2.4 Bewertungskriterium Verfligbare Technik

Im Rahmen der Arbeiten zum Bergen der Abfallgebinde wird der erforderliche Entwicklungsbedarf fir
technische Neuentwicklungen festgestellt (BewertungsgréBe). Die sich ergebenden notwendigen
Neuentwicklungen zum Lésen, Aufnehmen, Transport und Verpackung der Abfallgebinde werden erfasst und
in ein Verhdltnis zu den in der Machbarkeitsstudie dafir angegebenen Techniken gesetzt
(BewertungsmaBstab).

Ein Entwicklungsbedarf entgegen den in der Machbarkeitsstudie angenommenen Randbedingungen geht
negativ in die Bewertung ein. Ein gréBerer Entwicklungsbedarf wird sich negativ auf die Gesamtdauer der
Ruckholung auswirken. Ggf. ware somit eine Neubewertung der Umsetzbarkeit der Riickholung vorzunehmen.

6.3 BEURTEILUNGSFELD BERGBAULICHE SICHERHEIT — SCHRITT 3

6.3.1 Bewertungskriterium Beeinflussung der Grubenstabilitat

Im Schritt 3 der Faktenerhebung wird durch Verformungsanderungen und ggf. einer optischen Einschétzung
(Abschalungen, Auflockerungen, Nachbrechen) der Zustand der Pfeiler und der Schwebe im Kammerinneren
vorgenommen. Die  simultan laufenden  Extensometermessungen  werden  hinsichtlich  der
Verformungsénderungen beim Bergen erster Abfallgebinde ausgewertet. Die Auflockerungen der Schwebe
und der Pfeiler und die Verformungsanderungen durch das Bergen der Abfallgebinde gehen als
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BewertungsgroBen ein, die Rate der Verformungsanderung und das Auftreten von Abschalungen,
Auflockerungen und Nachbrichen Uber einen definierten Zeitraum gehen als BewertungsmafBstab ein.

Niedrige Verformungsraten und eine geringe Anzahl von Abschalungen und Nachbriichen gehen positiv in die
Bewertung ein. Eine hohe Anzahl beobachteter Nachbriiche und Abschalungen sowie gr6Bere
Verformungsraten flhren zu einem gréBeren Aufwand bei der Herstellung der Arbeitssicherheit. Sollte sich
hierbei herausstellen, dass die Arbeitssicherheit nicht zu gewahrleisten ist, muss die Machbarkeit der
Rickholung erneut bewertet werden.

6.3.2 Bewertungskriterium Beeinflussung des Losungszutritts

Durch die mit der Bergung der Abfallgebinde verbundenen bergbaulichen Téatigkeiten kann es zu einer
Beeinflussung des Ldsungszutrittes kommen. Dies kann sich sowohl in Qualitat als auch Quantitat auBern
(BewertungsgroBen). Als BewertungsmaBstébe gelten dabei ggf. zu beobachtende signifikante Anderungen
hinsichtlich der Lésungszusammensetzung und des Zutrittsortes (Qualitdt) und der Ldsungsmenge
(Quantitat).

Geringe Veranderungen der Zutrittsrate, des Ortes und der Lésungszusammensetzung gehen positiv in die
Bewertung ein. Eine groBe Anderung der Zutrittsrate, des Ortes und der Lésungszusammensetzung fiihren zu
einem gréBeren Aufwand bei der Herstellung der Arbeitssicherheit und Gewahrleistung der bergbaulichen
Sicherheit. Sollte sich hierbei herausstellen, dass die Arbeitssicherheit und/oder bergbauliche Sicherheit nicht
zu gewahrleisten ist, muss die Machbarkeit der Ruckholung erneut bewertet werden.

6.3.3 Bewertungskriterium Arbeitssicherheit (Gasbildung, Brand,
Explosion)

Im Schritt 3 der Faktenerhebung wird in den gedffneten Einlagerungskammern eine Zustandsbewertung
hinsichtlich der aus dem Versatz (Abfallgebinde-/Salzgrus-Matrix) entweichenden Gase vorgenommen. Bei
der Auswertung der Gasanalysen wird der Anteil explosiver und/oder toxischer Gasgemische
(BewertungsgrdBe) ermittelt. Die Zindféhigkeit/Toxizitat der Gase (MAK-Werte) geht als BewertungsmaBstab
ein.

Eine geringe Zlindféhigkeit/Toxizitdt der Gase geht positiv in die Bewertung ein. Eine hohe
Zundfahigkeit/Toxizitat der Gase fihrt zu einem héheren Aufwand bei der Herstellung der Arbeitssicherheit.
Die Erkenntnisse haben unmittelbare Auswirkungen auf die Arbeitssicherheit. Sollte sich hierbei herausstellen,
dass die Arbeitssicherheit nicht gewahrleistet werden kann, muss die Machbarkeit der Rlickholung erneut
bewertet werden.

6.3.4 Bewertungskriterium Wechselwirkung mit NotfallmaBnahmen

Durch das Offnen der Einlagerungskammern kann es zu Wechselwirkungen mit den vorgesehenen
NotfallmaBnahmen kommen. Die derzeitigen Arbeiten zur Notfallvorsorge verhindern die Riickholung nicht,
sondern schaffen die Voraussetzungen zur Umsetzung der gewéhlten Stilllegungsoption. Dennoch kann es
durch die Arbeiten zur Rickholung zu materiellen und zeitlichen Ressourcenkonflikten (BewertungsgrdBen)
kommen.

Bestehen geringe Wechselwirkungen mit den Arbeiten zur Notfallvorsorge, so geht dieser Sachverhalt positiv
in die Bewertung ein. Eine hohe Inanspruchnahme zeitlicher und materieller und fir die NotfallmaBnahmen
vorgesehener Ressourcen kann zu einer Behinderung der Umsetzung von NotfallmaBnahmen fihren.
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7 BEWERTUNGSVERFAHREN

Die in den vorhergehenden Kapiteln aufgefihrten Kriterien werden nach jedem Schritt der Faktenerhebung
einer systematischen Bewertung unterzogen. Dabei werden die Ergebnisse in einem mehrstufigen Verfahren
ausgewertet (Abbildung 1).

Stufe 4:

Gesamtbewertung
der Machbarkeit der
Rickhaolung

Gesamthewertung der Riickholung

Stufe 3:

Bewertung der
Wechselwirkungen
zwischen den
Beurteilungsfeldern

Technische
MWachbarkeit

Stufe 2: Eerghauliche

Bewertung der Sicherheit

Auswirkungen in den
Beurteilungsfeldern

Stufe 1:

Bewertung der

: Zustand Zustand Zustand
Ergebnisse anhand e Abfall- Schweben e
definierter Kriterien ‘“erschluss gebinde und Pfeiler expasition

Zeitbedarf

Abbildung 2 zeigt die exemplarische Anwendung des vorgesehenen gestuften Bewertungsverfahrens am
Beispiel eines Kriteriums. Fir jeden Schritt der Faktenerhebung werden in der ersten Stufe die gewonnenen
Ergebnisse entsprechend der zuvor definierten BewertungsgréBen und —maBstédbe ausgewertet und an den
im Optionenvergleich bzw. der Machbarkeitsstudie zur Riickholung vorausgesetzten Randbedingungen oder
geltenden Regelwerken gespiegelt. Die im Optionenvergleich bzw. in der Machbarkeitsstudie unterstellten
Voraussetzungen werden hinsichtlich ihrer Erfullung geprift. Hierbei wird herausgearbeitet, ob die
gewonnenen Erkenntnisse die bisherigen Annahmen bestatigen oder von diesen abweichen. Ist die fur das
jeweilige Kriterium genannte Voraussetzung gegeben, geht die Bewertung des Kriteriums direkt in die
Gesamtbewertung (vierte Stufe) ein.

Abb. 1: Prinzipielles Vorgehen bei der Bewertung der Ergebnisse der Faktenerhebung

Soweit die vorausgesetzten Randbedingungen nicht erflllt sind, werden die daraus resultierenden
Auswirkungen auf die jeweiligen Beurteilungsfelder in einer zweiten Stufe der Bewertung identifiziert. Dabei
kann ein Kriterium Auswirkungen auf mehrere Beurteilungsfelder haben. Sind die notwendigen
Voraussetzungen durch zusatzliche MaBnahmen auch nicht erfillbar, geht die daraus erfolgende Bewertung
des Kriteriums in die Gesamtbewertung (vierte Stufe) ein. Ist die notwendige Voraussetzung dagegen z. B.
durch zusatzlichen technischen Aufwand erfillbar, so wird die daraus erfolgende Auswirkung auf ein oder
mehrere Beurteilungsfeld(er) bewertet.

Des Weiteren kdnnen zwischen den einzelnen Beurteilungsfeldern Wechselwirkungen bestehen. Diese
werden in der dritten Stufe der Bewertung identifiziert. Diese Bewertung flieBt kriterienbezogen in die
Gesamtbewertung (vierte Stufe) zur Machbarkeit der Riickholung ein.

In der Gesamtbewertung (vierte Stufe) wird zusammenfassend dargestellt, wie sich die Kriterien auf die
Beurteilungsfelder auswirken und wie identifizierte Wechselwirkungen dabei berucksichtigt werden. Aus der
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Gesamtbewertung aller Wechselwirkungen aus allen Stufen der Bewertung ergibt sich, ob die insgesamt
bestehenden Wechselwirkungen in ihren Auswirkungen zu akzeptieren sind. Flhren die Auswirkungen zur
Unterschreitung von Grenz- oder Entscheidungswerten, ist die Riickholung machbar. Werden dagegen durch
die Auswirkungen Grenz- oder Entscheidungswerte Uberschritten, ist die Rlckholung der Abfalle als nicht
zulassig zu bewerten.

Abb. 2: Anwendung des Bewertungsverfahrens am Beispiel eines Kriteriums

Stufe 4;
Gesarmtbewertung G Gesamtbewertung =~ e ---oooomooooooooooo !
der Machbarkeit der i
Rickholung |
Stufe 3: i Technische
B 5 d Machbarkeit S;rah!.etn?c:lutz
ewertung der e usatzliche
Wechselwirkungen Zispazlicher Exposition !

: Zeitbedarf |
Zwischen den

Eeurteilungsfeldern

Stufe 2:

Eewesrtung der
Auswirkungenin den
Beurteilungsfeldern

Eergbauliche
Sicherheit

Stahilisierung
maiglich?

Schritt1:

Eewertung des Kriterium: Bewertungsgriken, -maRstiabe:

Kriteriums im Hinblick fustand = Auflackerungen Tragfahigkeit
; Schweben = Spannungsmessungen gegeben?

auf die Ann,ahmer,l der und Pfeiler = Pfeilerstauchungsraten

Machbarkeitsstudie
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8 ZUSAMMENFASSUNG

Das BfS hat sich verpflichtet, die Bewertungskriterien fir die Bewertung der Ergebnisse der Faktenerhebung
vor der Durchflhrung erster Untersuchungen verbindlich festzulegen und zu veréffentlichen. Die Bewertung
der Ergebnisse der Faktenerhebung wird nach den hier vorliegenden Kriterien und der hier beschriebenen
Methodik durchgefihrt. Dabei sind die anzuwendenden Kriterien auf die jeweiligen Schritte der
Faktenerhebung abgestimmt.

Die fir die Faktenerhebung anzuwendenden Kriterien sind in der nachfolgenden Tabelle (siehe auch Tab. 1)
dargestellt. Die Kriterien sind in den drei Beurteilungsfeldern ,Strahlenschutz®, ,Technische Machbarkeit* und
.Bergbauliche Sicherheit® zusammengefasst. Bei der Festlegung der Beurteilungsfelder und Kriterien wurde
darauf geachtet, dass diese gegeneinander abgegrenzt werden kénnen, so dass Doppelbewertungen
vermieden werden. Allerdings bestehen Wechselwirkungen zwischen den Beurteilungsfeldern, die bei der
Bewertung der Ergebnisse zu bericksichtigen sind.

Die Bewertung der Untersuchungsergebnisse erfolgt in vier Stufen. In der ersten Stufe werden die Ergebnisse
entsprechend der festgelegten BewertungsgréBen und —maBstdbe ausgewertet. Zeigt sich, dass die
vorgefundenen Ergebnisse unglnstiger sind als beim Optionenvergleich zugrunde gelegt, werden in einer
zweiten Stufe der Bewertung die daraus resultierenden Auswirkungen auf die jeweiligen Beurteilungsfelder
identifiziert. Des Weiteren kénnen zwischen den einzelnen Beurteilungsfeldern Wechselwirkungen bestehen.
Diese werden in der dritten Stufe der Bewertung diskutiert. In der Gesamtbewertung (vierte Stufe) wird
zusammenfassend dargestellt, wie sich jedes einzelne Kriterium auf die Beurteilungsfelder auswirkt und
welche Wechselwirkungen dabei zu beriicksichtigen sind.

Tab. 2:  Beurteilungsfelder und Bewertungskriterien der jeweiligen Schritte der Faktenerhebung

Faktenerhebung Beurteilungsfeld Bewertungskriterien
Schritt 1: Strahlenschutz » Radiologische Auswirkungen des bestimmungsgemaBen
Betriebes und von Stérfallen
Anbohren
ausgewahlter ELK = Anfélligkeit fir Storfélle
= erforderliche / mdgliche StrahlenschutzmaBnahmen
Technische » Zustand des Kammerverschlusses
Metehizaiel = Zustand der Abfallgebinde
Bergbauliche = Zustand der Schweben und Pfeiler
Siclggpeit » Vorhandensein explosiver/toxischer Gase
= Vorhandensein kontaminierter Lé6sungen
Schritt 2: Strahlenschutz = Radiologische Auswirkungen des bestimmungsgemaéBen
. Betriebes und von Stérfallen
Kammer6ffnung

= Anfélligkeit fir Storfélle

= erforderliche / mdgliche StrahlenschutzmaBnahmen

Technische = Handhabbarkeit der Abfallgebinde nach Augenschein
Machbarkeit

Bergbauliche » Zustand der Schweben und Pfeiler

Sicherheit

» Vorhandensein explosiver/toxischer Gase

= Vorhandensein kontaminierter Lé6sungen
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Faktenerhebung Beurteilungsfeld Bewertungskriterien

Schritt 3: Strahlenschutz = Radiologische Auswirkungen des bestimmungsgemaBen
Betriebes und von Stérféllen

Bergen von

Abfallen/Abfallgebin
den

Anfalligkeit far Storfélle

erforderliche / mégliche StrahlenschutzmaBnahmen

Technische
Machbarkeit

Handhabbarkeit der Abfallgebinde in Umsetzung
Automatisierung

Zeitbedarfe

Verfligbare Technik

Bergbauliche
Sicherheit

Beeinflussung der Grubenstabilitat
Beeinflussung des Lésungszutritts
Arbeitsicherheit

Wechselwirkungen mit NotfallmaBnahmen
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GLOSSAR

Abfall, radioaktiver: Radioaktive Stoffe im Sinne des § 2 Abs. 1 des Atomgesetzes, die nach § 9a des
Atomgesetzes geordnet beseitigt werden missen.

Abfallgebinde: Endzulagernde Einheit aus Abfallprodukt und Abfallbehalter.

Abschalungen: Schalenférmig von der Hohlraumkontur eines Grubenhohlraums abgeldstes
Gestein, wird beim Berauben entfernt.

Abwetter: Wetterstrom hinter einem untertdgigen Betriebspunkt bis zum Ausziehschacht.

Aerosole: Gase mit festen oder flissigen Schwebeteilchen. Der Uberwiegende Teil der
natlrlichen und kinstlichen Radionuklide der Luft ist an Aerosole gebunden.

Aktivitat: Anzahl der in einem Zeitintervall auftretenden Kernumwandlungen eines
Radionuklids oder Radionuklidgemisches dividiert durch die L&nge des
Zeitintervalls.
MaBeinheit: 1 Bq =1 s-1

Aktivitats- Aktivitat bezogen auf die Volumeneinheit.
konzentration:

Beraubearbeiten: Entfernen von losen Gesteinssticken im Grubengebaude in den Strecken und
Kammern. Es handelt sich um Routinearbeiten, die der Sicherheit dienen. Die
Arbeiten werden z.B. regelmaBig an den Firsten (=Decken) durchgefiihrt. Die dabei
eingesetzten Maschinen heiBBen Firstenfrasen.

Betrieb, Betriebsvorgange, flir die die Anlage bei funktionsfihigem Zustand der Systeme

bestimmungsgeman: (ungestérter Zustand) bestimmt und geeignet st (Normalbetrieb); auch
Betriebsvorgéange, die bei Fehlfunktion von Anlagenteilen oder Systemen (gestérter
Zustand) ablaufen, soweit hierbei einer Fortflhrung des Betriebs
sicherheitstechnische  Griinde nicht entgegenstehen (anomaler Betrieb);
Instandhaltungsvorgénge (Inspektion, Wartung, Instandsetzung).

Beurteilungsfelder  Die Beurteilungsfelder fassen die in einem sachlichen Zusammenhang stehenden
Kriterien zusammen. Sie tragen auch dazu bei, dass z.B. Kriterien fir
unterschiedliche Schritte der Faktenerhebung sinnvoll gegeneinander abgegrenzt
werden kénnen.

Bewertungskriterium Ein Kriterium ist ein unterscheidendes Merkmal, welches bei der Bewertung der
erlangten Ergebnisse zur Anwendung kommt. Damit das Kriterium auch als
unterscheidendes Merkmal verwendbar ist, muss das Kriterium auf jeden Schritt der
Faktenerhebung angepasst sein.

BeurteilungsgréBen / Eine BewertungsgréBe ist Ublicherweise eine konkrete physische GréBe, die nach

BewertungsmaBstab einem BewertungsmaBstab zu messen ist. Zum Beispiel ware eine zu messende
Personendosis eine BewertungsgréBe und der BewertungsmaBstab die
Dosisleistung (Sievert pro Zeit).

Dosis: Strahlenenergie, die bei der Wechselwirkung einer ionisierenden Strahlung mit
Materie an diese abgegeben wird. Die Strahlungsarten unterscheiden sich durch
ihre biologische Wirksamkeit. Um dieser verschiedenen Wirksamkeit Rechnung zu
tragen, multipliziert man die Energiedosis mit einem Strahlungswichtungsfaktor und
erhdlt so ein neues MaB fir die Dosis, die man als Aquivalentdosis
(Roéntgenaquivalent) fiir den Menschen bezeichnet. MaBeinheit: 1 Sv = 1 J/kg.
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Dosis, effektive:

Dosisleistung:

Einlagerungskammer
(ELK):

Extensometer:

First:

Gebirgsmechanik:

Grenzwert:

Individualdosis:

Integritat:

Kollektivdosis:
Konglomerat:
Kontamination,
radioaktive:
Konvergenz:
Langzeitsicherheit:
Langzeitsicherheits-
analyse:

MgC|2 .

Ortsdosis:

Ortsdosisleistung:

Pfeiler:
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Kurzbezeichnung fiir die effektive Aquivalentdosis; dient der Ermittlung der
Strahlenexposition des Menschen; dabei werden unterschiedliche Arten
ionisierender Strahlung und die Belastung der einzelnen Organe berlcksichtigt;
MaBeinheit = Sievert (Sv)

Quotient aus der Dosis und der Zeit. (MaBeinheit: Sv/h).

PlanmaBig bergménnisch hergestellter Hohlraum in dem radioaktive Abfalle
endgelagert sind.

bezeichnet den Uberbegriff fiir verschiedene Sensoren zur Messung von
Langenanderung bzw. Dehnung

Obere Grenzflache eines Grubenbaus.

Lehre vom mechanischen Verhalten des Gebirges auf anthropogene Einwirkungen
(Bergbau und Hohlraumprobleme)

Hochstwert, der nicht Uberschritten werden darf.

individuelles MaB fur die Strahlenexposition von Einzelpersonen durch ionisierende
Strahlung

Unverletztheit, Unversehrtheit.

Produkt aus der Anzahl der Personen der exponierten Bevilkerungsgruppe und der
mittleren Pro-Kopf-Dosis. Die Einheit ist das man-Sievert

lateinisch con-glomerare (= zusammen-wickeln); geol: Sedimentgestein aus
mindestens 50% gerundeten Gesteinsbruchstiicken (Durchmesser > 2 mm)

Verunreinigung von Arbeitsflachen, Geraten, Radumen, Wasser, Luft usw. durch
radioaktive Stoffe.

Natirlicher Prozess der
infolge Verformung bzw.

lateinisch con-vergere (= sich zueinander neigen);
Volumenreduzierung von untertdgigen Hohlrdumen
Auflockerung aufgrund des Gebirgsdrucks.

Sicherheit flir Menschen und Schutzglter unter Berlcksichtigung der mdéglichen
zukUnftigen Entwicklung am Standort ASSE

Untersuchung der Auswirkungen von MaBnahmen auf die Langzeitsicherheit

Chemische Formel fir Magnesiumchlorid
Aquivalentdosis fiir Weichteilgewebe, gemessen an einem bestimmten Ort.

Die Ortsdosisleistung ist die Strahlenexposition, die von auBen auf den Menschen
einwirkt. Sie wird angegeben als Aquivalentdosis, gemessen an einem bestimmen
Ort pro Stunde. Die Ortsdosisleistung wird in der Regel in der Einheit Mikrosievert
pro Stunde angegeben (uSv/h).

Stitzelement
Hohlrdumen

(stehen bleibender Lagerstattenteil) des Hangenden zwischen



Radionuklid:

Radon:

Rate:

Salinare Lésungen:

Salzbeton

Salzgrus:

Schwebe:

Seismik:

seismische
Messung:
Sievert:

Sohle:

Stilllegung:

Strahlenexposition:

Strahlenschutz:

Strahlenschutzver-

ordnung (StriSchV):

lateinisch radius-nucleus (= Strahl-Kern); Als Radionuklid bezeichnet man ein
radioaktives Nuklid im Grundzustand oder metastabilen Zustand. Es wird durch die
Angabe des Elementsymbols sowie der zugehérigen Massenzahl gekennzeichnet,
z. B. Sr-90, Tc-99m.

Radon ist ein natirliches Zerfallsprodukt aus der Uran-Radium- Reihe, das Gberall
auf der Erde vorhanden ist und wesentlich zur natirlichen Umweltradioaktivitat
beitréagt. Es ist ein Edelgas, das farb-, geruchs- und geschmacklos ist, sich nicht
bindet und Uber Risse und Spalten aus dem Erdreich in die Atemluft entweicht.
Durch weiteren Zerfall entstehen wiederum radioaktive Folgeprodukte, die Gber die
Atemwege in die Lunge gelangen und dort u. a. Alpha-Strahlung aussenden. Diese
kann die Zellen der Lunge schédigen. Diese Schaden kénnen die Entstehung von
Krebserkrankungen begunstigen.

lateinisch ratus (= berechnet); Veradnderung einer GrdBe in einer festgelegten
Zeiteinheit

Wassrige Lésungen mit unterschiedlicher Salzkonzentration.

Baustoff bestehend aus den Grundbestandteilen Zement, Betonzusatzstoff,
Salzzuschlag sowie Wasser oder Salzldsungen als Anmachflissigkeit.

Feinkdrniges Salzgesteinsmaterial.

Horizontale Gebirgsschicht, die zwei Ubereinander angeordnete Grubenbaue von
einander abgrenzt

Verfahren der Angewandten Geophysik: Klnstlich erzeugte Schallwellen erzeugen
ein Echo von den verschiedenen Gesteinsschichten des Untergrundes. Die
reflektierten Echo-Signale werden an der Oberflaiche mit Hilfe von Geophonen
registriert. Die Interpretation der Ergebnisse liefert im Optimalfall ein detailliertes
Bild des Untergrundes unterhalb der vermessenen Flache.

Messung zum Erfassen von Bruchprozessen in der Erdkruste

SI-Einheit der Aquivalentdosis und der effektiven Dosis 1 Sievert (Sv) = 100 Rem, 1
Sievert = 1 000 Millisievert (mSv) = 1 000 000 Mikrosievert (USv).

Gesamtheit der anndhernd in einem Niveau aufgefahrenen Grubenbaue; auch
untere Grenzflache eines Grubenbaus.

Begriff fur die Gesamtheit der MaBnahmen zur Stilllegung der Schachtanlage Asse
Il.

lateinisch ex-ponere (= hinaus-setzen); bezeichnet man im Allgemeinen die
Einwirkung von Strahlung auf den menschlichen Kérper. Im Strahlenschutz wird
beim Umgang mit oder bei der Anwendung von radioaktiven Stoffen die Einwirkung
ionisierender Strahlung betrachtet.

Voraussetzungen und MaBnahmen zum Schutz vor schéadlichen Wirkungen
ionisierender Strahlen.

Abkilrzung fur: Verordnung Uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende
Strahlen (Strahlenschutzverordnung)
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Strahlung,
ionisierende:

Stérfall:

Sumpf:

Szenarium:

Tritium:

Verlorene
Betonabschirmungen
(VBA):

Versatz:
Verschlussbauwerk:

Wetter:
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Jede Strahlung, die direkt oder indirekt Materie ionisiert, d. h. Atome bzw. Molekile
elektrisch aufladt.

Ereignisablauf, bei dessen Eintreten der Betrieb der Anlage oder die Tatigkeit aus
sicherheitstechnischen Grinden nicht fortgefiihrt werden kann und fir den die
Anlage auszulegen ist oder fiir den bei der Tatigkeit vorsorglich
Schutzvorkehrungen vorzusehen sind.

Vertiefung unterhalb des Streckenniveaus in der sich Flissigkeit sammelt.

Ein Szenarium beschreibt die Entwicklungsmdglichkeit eines Endlagersystems,
bestehend aus Biosphéare, Geosphéare und Endlager, das durch einen Satz von
Merkmalen (Zusténden), Ereignissen und Prozessen spezifiziert wird und das
System charakterisiert. Ein Szenarium wird durch einen Satz von Merkmalen,
Ereignissen und Zusténden bestimmt.

Radioaktives Isotop des Wasserstoffs mit zwei Neutronen und einem Proton im
Kern. Tritium wird z. B. zur Herstellung von Leuchtfarben, als Indikator in Tracer-
Versuchen und als Brennstoff in kontrollierten Fusionsversuchen verwendet. Tritium
ist ein Betastrahler (Emax: 18 keV) mit einer Halbwertzeit von 12,323 Jahren.

Radioaktive Abfélle mit héheren Dosisleistungen erhalten zur Strahlenabschirmung
in der Regel eine zuséatzliche Umkleidung mit einer Betonschicht. Fasser mit
radioaktiven Abféallen werden zusammen mit der Umkleidung aus Beton eingelagert
und verbleiben in der Einlagerungskammer. Die Verpackung aus Fass und
Betonabschirmung ist somit 'verloren'.

In der Schachtanlage Asse Il wurden insgesamt 14.779 Abfallgebinde mit
verlorenen Betonabschirmungen eingelagert.

Material, mit dem die Hohlrdume eines Bergwerks zur Stabilisierung verfillt werden
Bauwerk, das die Einlagerungskammern vom restlichen Grubengebdude abtrennt

Bergménnischer Begriff fir Luft im Bergwerk.



